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Resum annexes 
 
Als annexes es presenta la informació i els càlculs als que es fa referència a la memòria, 
però no s’hi ha pogut incloure per raons d’extensió. 
 
A l’annex A s’inclou la informació complementaria al estudi de mercat del cinquè apartat de 
la memòria. 
 
Als annexes  B i C es presenten les propietats dels materials de les peces de plàstic, peces 
mecanitzades i tubs de l’estructura del carret motoritzat, escollits al quart apartat de la 
memòria, . 
 
Als annexes D,E,F i G s’han realitzat les fulles de ruta i fase i els càlculs de temps i potència 
per a les operacions als tubs i a les peces mecanitzades. 
 
 A l’annex G a partir dels temps calculats as annexos E i F s’han calculat les màquines 
necessàries i que es resumeixen el l’apartat 7 de la memòria. 
 
Als annexes H i I es realitzen uns estudis detallats de les inversions i dels costos necessaris 
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A Estudi de mercat 
A.1 Estimació de les vendes de carrets convencionals  
Com ja s’ha comentat en l’apartat 5.2 de la memòria, per fer una estimació de les vendes 
d’aquest carret que es podrien aconseguir és difícil, perquè és un producte que actualment 
no es troba als mercats.  Però sí que es pot estimar d’una manera millor el nombre de 
carrets de compra convencionals que actualment es venen.   
Per fer l’estimació de carrets de compra convencionals que es venen es fa la suposició que 
a cada llar hi ha un carret convencional, es pot considerar una bona suposició perquè el 
carret de compra és un objecte bàsic en una llar i que té un preu baix. I per trobar un interval 
de vendes anuals de carrets convencionals i una venda aproximada se suposa tres tipus de 
duració d’un carret de compra convencional 3,5 i 10 anys. 
A la taula A.1 es poden veure intervals de compra anual de carrets de compra estimats per a 
tots els 25 països de la UE. A partir de la població total de cada país, el nombre de persones 
per llar i considerant que un carret de compra pot durar entre 3 i 10 anys es fa l’estimació del 
interval de vendes anuals per a cada país. 
De les dades que es mostren a la taula A.1 s’han de destacar alguns punts: 
• El nombre mitjà de persones per llar a Europa oscil·la entre 2,1 d’ Alemanya i el 3,1 
d’Eslovàquia i Xipre.  
• Per a la venda del nou carret serà més interessant països com Alemanya, on el 
nombre de persones per llar és menor, per tant en aquests països la gent gran viu 
més aïllada del nucli familiar, que com ja s’ha dit seran els principals usuaris. 
• Segons les suposicions la compra anual de carrets convencionals està entre 20 i 65 
milions. 
• La duració d’un carret de compra convencional es creu que està al voltant dels 5 
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EU (25 països) 465.884.120 2,4 194.118.383 64.706.128 38.823.677 19.411.838 
Bèlgica 10.584.534 2,5 4.233.814 1.411.271 846.763 423.381 
Bulgària 7.679.290 2,7 2.844.181 948.060 568.836 284.418 
República Txeca 10.287.189 2,5 4.114.876 1.371.625 822.975 411.488 
Dinamarca 5.447.084 2,2 2.475.947 825.316 495.189 247.595 
Alemanya 82.314.906 2,1 39.197.574 13.065.858 7.839.515 3.919.757 
Estònia 1.342.409 2,6 516.311 172.104 103.262 51.631 
Grècia 11.171.740 2,6 4.296.823 1.432.274 859.365 429.682 
Espanya 44.474.631 2,9 15.336.080 5.112.027 3.067.216 1.533.608 
França 63.392.140 2,4 26.413.392 8.804.464 5.282.678 2.641.339 
Itàlia 59.131.287 2,6 22.742.803 7.580.934 4.548.561 2.274.280 
Xipre 778.684 3,0 259.561 86.520 51.912 25.956 
Letònia 2.281.305 2,8 814.752 271.584 162.950 81.475 
Lituània 3.384.879 2,9 1.167.200 389.067 233.440 116.720 
Luxemburg 476.187 2,5 190.475 63.492 38.095 19.047 
Hongria 10.066.158 2,6 3.871.599 1.290.533 774.320 387.160 
Malta 407.810 3,0 135.937 45.312 27.187 13.594 
Holanda 16.357.992 2,3 7.112.170 2.370.723 1.422.434 711.217 
Àustria 8.298.923 2,5 3.319.569 1.106.523 663.914 331.957 
Polònia 38.125.479 3,1 12.298.542 4.099.514 2.459.708 1.229.854 
Portugal 10.599.095 2,8 3.785.391 1.261.797 757.078 378.539 
Romania 21.565.119 2,8 7.701.828 2.567.276 1.540.366 770.183 
Eslovènia 2.010.377 2,6 773.222 257.741 154.644 77.322 
Eslovàquia 5.393.637 3,1 1.739.883 579.961 347.977 173.988 
Finlàndia 5.276.955 2,2 2.398.616 799.539 479.723 239.862 
Gran Bretanya 60.852.828 2,3 26.457.751 8.819.250 5.291.550 2.645.775 
Taula A.1 Estimació de les vendes de carrets convencionals als 25 països a partir del 
nombre de persones per llar (extretes de la  web www.eurostat.com informació 
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Pel que fa al nombre de persones per llar a la figura A.1 es pot observar d’una manera 
gràfica el nombre de persones per llar als països Europeus, cal destacar que els colors 
grocs que indiquen menys persones per llar corresponen als països més desenvolupats  que 
gràficament es situen a la Europa central  
 
Figura A.1  Nombre de persones per llar. Dades extretes de la web www.eurostat.com 
informació corresponent al any 2003 
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A.2 Corba de la demanda de carrets convencionals a la UE i 
la corba afegint-hi el nou producte 
Un cop fetes les estimacions de vendes anuals de carrets convencionals a l’annex A.1, es 
dibuixarà una gràfica aproximada de la demanda de carrets convencionals i a partir de la 











convencionals   
(compra nou 
cada 3 anys)) 
Venda anual 
de carrets 
convencionals   
(compra nou 
cada 5 anys)) 
Venda anual 
de carrets 
convencionals   
(compra nou 
cada 10 anys) 
UE        
(25 països) 465.884.120 2,4 194.118.383 64.706.128 38.823.677 19.411.838 
Per estimar la corba de demanda de carrets convencionals a la UE s’han agafat els preus 
d’aquests a Espanya i s’ha estimat la demanda. La hipòtesis d’agafar els preus del mercat 
espanyol, es basa en que en que el PIB per càpita s’aproxima a la mitjana Europea. 
 
Demanda milions 





Taula A.2 Resum de l’estimació de carrets de compra convencionals pels 25 països de la UE 
Demanda milions 






Taula A.3 Estimacions de la demanda de milions de carrets a la UE segons el preu 
Per obtenir el resultats de la taula A.3 s’ha observat als establiments que els preus dels 
carrets convencionals oscil·len entre uns 15-60 € i un  carret de qualitat mitjana pot rondar 
els 30€. Se suposa que aquest carret de qualitat mitjana dura uns 5 anys per tant la 
demanda anual correspondrà aproximadament als 40 milions de carrets segons l’estimació 
de la taula A.2. Per als carrets de baixa i alta qualitat se suposa unes vides dels productes 
de 3 i 10 anys respectivament, i seguint el mateix procediment s’obtenen unes demandes de 
65 i de 20 milions respectivament.  
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Gràfica A.1  Preu - demanda anual a la UE de carrets convencionals 
Demanda carrets convencionals + carret motoritzat
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Gràfica A.2 Preu - demanda anual a la UE de carrets convencionals + carret motoritzat 
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A.3 Estudi demogràfic i situació econòmica dels països 
d’Europa 
Com ja s’ha comentat a l’apartat 5.1 aquest producte està enfocat a una part de la població 
a la que li suposa una dificultat el transport de la compra des del supermercat fins a casa, 
aquestes persones principalment seran les més ancianes. Es considera que els principals 
consumidors d’aquest producte seran les persones amb edat superior a 65 anys, com 
Com que aquest producte serà més car que un carret convencional aquest producte estarà 
nfocat a compradors amb un nivell de vida major, tal com es veu a la taula A.4 si es pren 
com a referència el PIB mitjà dels 27 països, Espanya està una mica per sobre del nivell de 
da mitjà. Es creu que aquest producte principalment hauria d’estar enfocat a països amb el 
vell de vida com a Espanya o superior on la gran part de la classe mitjana podria optar a la 
mpra d’aquest producte. 
A les figures A.2 i A.3 es veuen els països europeus classificats per colors: segons el tant 
er cent de població superior a 65 anys i segons els seu PIB comparat amb la mitjana 
Europea, respectivament. 
Pel que fa al PIB comparat (figura A.3) es pot veure clarament una distinció gràfica dels 
aïsos del centre i nord d’Europa que estan acolorits de verd indicant un major PIB, que els 
països que es troben al Est. 
En canvi, pel gràfic d’envelliment de gura A la que nció 








s’observa a la taula A.4 el tant per cent de població per sobre de 65 anys a la unió europea 







la població (fi .2) semb hi ha una disti
ràfica entre els p  més desenv ts i m volupat, pe  tant cl
l gràfic del PIB c rat. 
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Pob




pob tal lació to
per s els obre d
65 anys 
Poblaci PIB per càpita 
co t            
ó total per 
sobre dels 65 mpara
anys (EU- 00) 27 = 1
EU (27 països) 495 83.6.128.529 16,9 76.721 100.0 
EU (25 països) 49 795.128.529 17,0 .200.300 103.8 
Luxemburg 476.187 14,0 66.666 284.6 
Noruega 4.681.134 14,6 683.446 186.1 
Irlanda 4.314.634 11,1 478.924 146.5 
Suïssa 7.508.739 16,2 1.216.416 136.5 
Holanda 1 26.357.992 14,5 .371.909 131.9 
Islàndia 307.672 11,7 35.998 126.8 
Àustria 8.298.923 16,9 1.402.518 128.5 
Dinamarca 5.447.084 15,3 833.404 124.8 
Suècia 9.113.257 17,4 1.585.707 124.1 
Gran Bretanya 60.852.828 16,0 9.736.452 118.6 
Bèlgica 1 10.584.534 17,1 .809.955 120.1 
Alemanya 82.314.906 19,8 16.298.351 114.6 
Finlàndia 5.276.955 16,5 870.698 119.0 
França 63.392.140 16,2 10.269.527 109.9 
Espanya 44.474.631 16,7 7.427.263 104.7 
Itàlia 11.767.126 101.6 59.131.287 19,9 
Grècia 11.171.740 18,6 2.077.944 98.6 
Xipre 778.684 12,3 95.778 91.6 
Eslovènia 2.010.377 15,9 319.650 91.6 
República Txeca 10.287.189 14,4 1.481.355 81.2 
Malta 407.810 13,8 56.278 77.4 
Estònia 1.342.409 17,1 229.552 72.5 
Portugal 10.599.095 17,3 1.833.643 74.1 
Eslovàquia 5.393.637 11,9 641.843 67.7 
Hongria 10.066.158 15,9 1.600.519 64.1 
Polònia 38.125.479 13,4 5.108.814 54.7 
Lituània 3.384.879 15,6 528.041 60.1 
Letònia 2.281.305 17,1 390.103 57.4 
Croàcia 4.441.238 17,1 759.452 53.4 
Turquia 73.422.974 6,6 4.845.916 41.8 
Romania 21.565.119 14,9 3.213.203 40.4 
Bulgària 7.679.290 17,3 1.328.517 38.3 
Macedònia 2.041.941 11,2 228.697 28.9 
Taula A.4 Població total, població amb edat superior a 65 anys i PIB comparat entre països. 
Dades extretes de la web www.eurostat.com 
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estimac den ser més interessants per a 
la comercialització del producte j ’ha dit, l’usu rret de compra motoritzat 
serà una persona gr sse o a
Després es va intentar fer una e ció nd s convencionals a les 
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ll A.1) t l nde ts nciona  i a partir d’aquí 
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EU  495.128.529 16,9 83.676.721 100.0  (27 països) 
EU  
(25 països) 495.128.529 17,0 79.200.300 103.8 2,4 194.118.383
Luxemburg 476.187 14,0 66.666 284.6 2,5 190.475
Noruega 4.681.134 14,6 683.446 186.1  
Irlanda 4.314.634 11,1 478.924 146.5  
Suïssa 7.508.739 16,2 1.216.416 136.5  
Holanda 16.357.992 14,5 2.371.909 131.9 2,3 7.112.170
Islàndia 307.672 11,7 35.998 126.8  3.319.569
Àustria 8.298.923 16,9 1.402.518 128.5 2,5 
Dinamarca 5.447.084 15,3 833.404 124.8 2,2 2.475.947
Suècia 9.113.257 17,4 1.585.707 124.1  
Gran Bretanya 60.852.828 16,0 9.736.452 118.6 2,3 4.233.814
Bèlgica 10.584.534 17,1 1.809.955 120.1 2,5 2.398.616
Alemanya 82.314.906 19,8 16.298.351 114.6 2,1 26.457.751
Finlàndia 5.276.955 16,5 870.698 119.0 2,2 39.197.574
França 63.392.140 16,2 10.269.527 109.9 2,4 26.413.392
Espanya 44.474.631 16,7 7.427.263 104.7 2,9 15.336.080
Itàlia 59.131.287 19,9 11.767.126 101.6 2,6 22.742.803
Grècia 11.171.740 18,6 2.077.944 98.6 2,6 4.296.823
Xipre 778.684 12,3 95.778 91.6 3,0 259.561
Eslovènia 2.010.377 15,9 319.650 91.6 2,6 773.222
República Txeca 10.287.189 14,4 1.481.355 81.2 2,5 4.114.876
Malta 407.810 13,8 56.278 77.4 3,0 135.937
Estònia 1.342.409 17,1 229.552 72.5 2,6 3.785.391
Portugal 10.599.095 17,3 1.833.643 74.1 2,8 516.311
Eslovàquia 5.393.637 11,9 641.843 67.7 3,1 1.739.883
Hongria 10.066.158 15,9 1.600.519 64.1 2,6 3.871.599
Polònia 38.125.479 13,4 5.108.814 54.7 3,1 1.167.200
Lituània 3.384.879 15,6 528.041 60.1 2,9 814.752
Letònia 2.281.305 17,1 390.103 57.4 2,8 12.298.542
Croàcia 4.441.238 17,1 759.452 53.4  
Turquia 73.422.974 6,6 4.845.916 41.8  
Romania 21.565.119 14,9 3.213.203 40.4 2,8 7.701.828
Bulgària 7.679.290 17,3 1.328.517 38.3 2,7 2.844.181
Macedònia 2.041.941 11,2 228.697 28.9  194.118.383
Taula A.5 Resum de dades demogràfiques rellevants de l’estudi demogràfic. 
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B Propietats dels polímers  
En l’apartat 4.2.1 de la memòria s’han seleccionat tres tipus de polímers per a les peces de 
plàstic i a continuació s’adjunten les descripcions, observacions, recomanacions i taules de 
propietats facilitades pels proveïdors. 
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C Propietats dels aliatges d’alumini 
C.1 Aliatge 6063 (Alu-stock) 
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C.2 Aliatge 6082 (Alu-stock) 
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D Fulles de ruta i de fase de les peces mecanitzades 
Per a les peces mecanitzades, un cop escollides les alternatives de fabricació per a 
cadascuna d’elles, s’haurà de plasmar el procés de fabricació en unes fulles de ruta i de fase 
que contindran tota la informació necessària de totes les operacions. El procés de fabricació 
es dividirà en fases, hi haurà un canvi de fase quan la peça es trasllada a una altra màquina 
 canvia de posició a la mateixa màquina. 
ulles de fase 
ulles de fase s’hi troba tota la informació de totes les operacions de les fases. En 
capçalament  es mostra la informació general: número de fase, denominació de la peça, 
erial , tractament del material , secció o línea, tipus de màquina. També s’indica la 
 la part principal de la fulla de fase primerament s’anomena el material de partida i es fa 
una descripció de la fixació de la peça a la màquina seguidament s’indica de manera 
ordenada  les operacions que s’han de realitzar a la fase. Davall de la descripció de la fase 
es podrà veure un croquis que il·lustra la posició a la que es fixarà la peça, la forma final de 
la peça amb les cotes necessàries. Respecte al croquis cal aclarir els següents aspectes: 
♦ Les línies de color blau indiquen les zones que han estat mecanitzades a la fase. 
♦ La fixació de la peça es realitzarà en punts indicats amb uns triangles negres. 
♦ Encara que no es vegi al croquis el material de partida del torn és una barra llarga, 
segons com es miri es pot pensar que el material de partida és un tros de barra. 
Finalment a peu de pàgina podem trobar els paràmetres de tall de les diverses etapes de la 
fase, les eines de tall necessàries i els accessoris extres a emprar a la fase, principalment 
utillatges i útils de control. 
ulles de ruta 
es fulles de ruta són taules que resumeixen totes les fases que se li han de realitzar a la 
a. En cada fila s’indica el número de fase, el lloc de treball, descripció de la fase, temps 
e tall, temps de cicle i un apartat d’observacions. Amb les fulles de ruta es pot veure d’una 
anera ràpida les fases del procés de fabricació, per quines màquines passa la peça i el 
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Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 08/09/2008 Marc 02/08/2008
FASE MÀQUINA Temps de tall [s]
Temps de 
cicle[s]
10 Torn CN 12,14 40,66
Descripció de la fase
Refrentar , cilindrar exterior, foradar, mandrinar interior, tallar 
engranatge i segar la peça a 12,3 mm.
CICLE D’ELABORACIÓ Referència: ME-01 Pag: 1 /1
Preparació  tècnica

































































     







    
 
FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6  
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:   
10 
Pag:   
1/2
Descripció de la fase 
Alimentar el torn amb barra de  Ø=30 mm i fixar-la amb garres dures 
 1 - Refrentar  
 2 - Cilindrar exterior Ø=28mm x 12,3 mm 
 3 - Cilindrar exterior Ø=12mm x 6 mm 
 4 - Foradat Ø = 7,6 mm x 13 mm 
 5 - Realitzar mandrinat Ø = 8H7 
UTILLATGES I EINES 
   
Denominació: Engranatge z26
Quant 
Modificacions:  Realitzat: 





Eina de refrentar 
Eina de cilindrar   
Broca Ø= 7,6 mm 








































FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082    
    
Estat:   T6 
   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:    
10 
Pag:    
2/2
Descripció de la fase 
granatge segons especificacions. 
Øcap= 28 mm 
Øpeu= 26 mm 
Øfons= 23,5 mm 
M = 1  
Z = 26 
peça a 12,3 mm 
r peça amb peu de rei, calibre i pàlmer de plats. 
UTILLATGES I EINES 
Quant 
   
Secció o línea:  
 6 - Tallar en
 7 - Segar la 
 8 - Verifica





Fresa mare de mòdul 1 mm 








Peu de rei 
Pàlmer de plats 
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D.2 Engranatge planetari 
 




Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 08/09/2008 Marc 02/08/2008
FASE MÀQUINA Temps de tall [s]
Temps de 
cicle[s]
10 Torn CN 5,77 43,28
Descripció de la fase
Refrentar cara, cilindrar exterior Ø=14 x 8,7 mm, ranurar 
a=2,5, realitzar forat Ø=3, tallar engranatge de Z = 18 i M = 2 
i segar a 6,72 mm de l’extrem.


























     































































FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6  
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:    
10 
Pag:    
1/2
Descripció de la fase 
Alimentar torn amb barra de Ø = 16 mm i fixar-la amb garres dures. 
 1 - Refrentar cara i refrentar 0,54 mm fins Ø = 9 mm 
 2 - Cilindrar exterior Ø=14 x 8,7 mm 
 3 - Ranurar a=2,5 mm 
 4 - Foradar Ø=2,6 x 7 mm 
 5 - Mandrinat interior Ø=3H7 
UTILLATGES I EINES 
uant 









Eina de refrentar  
Eina de cilindrar  








Eina de mandrinar  
 

































FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082   
    
T6  
Secció o línea:   Torns 
Màquina:  Torn CN  
FASE Nº:   
10 
Pag:   
2/2
Descripció de la fase 
granatge segons especificacion
Øc= 15 mm 
Øp= 13,5 mm 
Øfons= 11,62 mm 
M = 0,75  
Z = 18 
,72 mm de l’extrem  
r peça amb peu de rei, calibre 3H7 i pàlmer de plats. 
UTILLATGES I EINES 
Quant 
   
Denominació: Engranatge Planet
Estat:  






 7 - Segar a 6
 8 - Verifica




Fresa mare de mòdul 0,75 mm 






Peu de rei 
Pàlmer de plats 
Calibre Ø H7 
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Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 08/09/2008 Marc 02/08/2008
FASE MÀQUINA Temps de tall [s]
Temps de 
cicle[s]
10 Torn CN 5,2 27,19
Descripció de la fase
Fixar barra de Ø=10 mm amb garres dures, refrentar, 
cilindrar Ø=8,4 mm, foradar Ø=3mm, tallar engranatge i 
acabar amb broca mandril Ø= 3H7.
CICLE D’ELABORACIÓ Referència: ME-03 Pag: 1 /1
Preparació  tècnica






















































































FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 





Material:   Alumini 6082  
    
Estat:   T6  
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:   
10 
Pag:   
1/2
Descripció de la fase 
Fixar barra de Ø=10 mm amb garres dures. 
 1 - Refrentar peça 
 2 - Cilindrar Ø=8,4 mm x 7 mm 
 3 - Foradar Ø=2,6mm 
 4 - Acabar mandrinat a Ø= 3H7 
  












Eina de refrentar  
Eina de cilindrar 
Broca de Ø=2,6mm 




Peu de rei 
Calibre Ø = 3mm 
 
 

























FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6 
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:    
10 
Pag:    
2/2
Descripció de la fase 
ngranatge segons especificacions. 
Øc= 8,4 mm 
Øp= 6,9 mm 
Øfons= 5,15 mm 
M = 0,75  
Z = 10 
ça a 5 mm 










 6 - Segar pe
  7 - Verificar peça
Modificacions:  Realitzat: 
Eines Quant 
1 Fresa mare de mòdul 0,75 mm 




Peu de rei 
Pàlmer de plats 
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D.4 Engranatge z19 
 
a
enominació:  Engranatge Z19
Revisat
Descripció de la fase
Alimentar torn amb barra de Ø22, refrentar, cilindrat exterior, 
foradar amb broca  Ø4mm i segar peça.
Tallar engranatge cònic de Z = 19.
 
 
Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 08/09/2008 Marc 02/08/2008
FASE MÀQUINA Temps de tall [s]
Temps de 
cicle[s]















































































   
 
tges 
FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6 
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:    
10 
Pag:    
1/1
Descripció de la fase 
Alimentar el torn amb barra de Ø22 mm i subjectar-la amb garres dures 
 1 - Refrentar 
 2 - Cilindrar perfil exterior  
 3 - Foradar amb broca de Ø3,6mm 
 4 - Acabar mandrinar a Ø4H7mm 
 5 - Segar peça a 11,8 mm. 
 6 - Verificar dimensions amb peu de rei. 
 
UTILLATGES I EINES 
   
Denominació: Engranatge z19
Quant 







Eina de refrentar 
Eina de cilindrar 
Broca Ø3,6 mm  
Eina de mandrinar  





Peu de rei 
Calibre Ø = 4mm 
 
 





























     















   
 
Utillatges 
FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6 
Secció o línea:   Talladores 
Màquina:   Talladora engranatges cònics  
FASE Nº:   
20 
Pag:   
1/1
Descripció de la fase 
granatge segons especificacions. 
M = 1  
Z = 19 
UTILLATGES I EINES 
Quant 





Modificacions:  Realitzat: 
Eines Quant





Peu de rei 
Pàlmer de plats 
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D.5 Eix epicicloïdal 
  tres petits cilindres de Ø3 x 




Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 08/09/2008 Marc 02/08/2008
FASE MÀQUINA Temps de tall [s]
Temps de 
cicle[s]
10 Torn CN 23,86 44,75
20 Fresa CN 14,94 46,09
CICLE D’ELABORACIÓ Referència: ME-05 Pag: 1 /1
Preparació  tècnica
Denominació:  Eix epicicloïdal
Revisat
Descripció de la fase
Refrentar, cilindrat exterior a Ø12 i Ø8 mm, realitzar ranures i 
segar la peça.

















































































FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6 
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:   
10 
Pag:   
1/1
Descripció de la fase 
Subjectar la barra de Ø28 mm amb garres dures  
 1 - Refrentar 
 2 - Cilindrat exterior Ø12 x 42,9 mm  
 3 - Cilindrat exterior Ø8 x 12,3 mm  
 4 - Realitzar la ranura d’amplada 1,25 mm i profunditat  0,4mm 
 5 - Realitzar la ranura d’amplada 2 mm i profunditat 0,4 mm 
ça a 53 mm. 
 7 - Verificar dimensions amb peu de rei. 







 6 - Segar pe
Qu




   1 
Eina de refrentar 
Eina de cilindrar 




Peu de rei 
 
 






























FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6 
Secció o línea:   Fresadores 
Màquina:   Fresa control numèric  
FASE Nº:    
20 
Pag:    
1/1
Descripció de la fase 
ça amb garres toves   
r superfície 
s  tres petits cilindres de Ø3 x 7 mm 
sar la cavitat circular de Ø11,2 x 1,4 mm 
r peça amb peu de rei 





2 - Perfilar el
3 - Fre
4 - Verifica
   




resa de planejar d
Fresa Ø = 11,6 






1 F e Ø40 1 Peu de re
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Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 08/09/2008 Marc 02/08/2008
FASE MÀQUINA Temps de tall [s]
Temps de 
cicle[s]
10 Torn CN 5,92 28,64
CICLE D’ELABORACIÓ Referència: ME-06 Pag: 1 /1
Preparació  tècnica
Denominació:  Eix unió tubs 1
Revisat
Descripció de la fase
Alimentar torn amb barra de Ø12, refrentar, cilindrat exterior 





























































FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 






Material:   Alumini 6082 
    
Estat:   T6 
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:    
10 
Pag:    
1/1
Descripció de la fase 
b barra de Ø12 mm i subjectar-la amb garres dures 
dar amb broca de Ø5,5 mm 
ça a 21,20 mm. 
r dimensions amb peu de rei. 






Denominació: Eix unió tubs 1
 Alimentar el torn am
 1 - Refrentar 
 2 - Cilindrat exterior Ø8,5 x 19,7 mm  
 3 - Fora
 4 - Segar pe
 5 - Verifica
 
t 
Modificacions:  Realitzat: 
Eines Q t Accessoris uan
1 
1 
   1 
1 
Eina de refrentar 
Eina de cilindrar 
Broca Ø5,5 mm 




Peu de rei 
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nominació:  Eix unió tubs 2
Revisat
escripció de la fase
Alimentar el torn amb barra de Ø12, refrentar, fer cilindrats 
 
CICLE D’ELABORACIÓ Referència: ME-07 Pag: 1 /1
Nom Data Nom Data




10 Torn CN 13,29 47,06exteriors a Ø8,5 mm, foradar amb broca de Ø5,5 mm i segar 


































































FASE DEL CICLE D’ ELABORACIÓ 





Material:   Alumini 6082 
Estat:   T6 
Secció o línea:   Torns 
Màquina:   Torn CN  
FASE Nº:    
Pag:    
1/1
Descripció de la fase 
b barra de Ø12 mm i subjectar-la amb garres dures 
 3 - Cili ior Ø8,5 x 22,2 mm  
ca de Ø5,5 mm 
ça a 49,5mm. 







Denominació: Eix unió tubs 2 
D
Data: 28/04/07     10 
R
 Alimentar el torn am
 1 - Refrentar 
 2 - Cilindrar exterior Ø8,5 x 25,8 mm  
ndrar exter
dar amb bro 4 - Fora
 5 - Segar pe
 6 - Verificar dimensions amb peu de rei. 
 
Quant 
Modificacions:  Realitzat: 
Eines Quant 
1 
   1 
1 
Eina de refrentar 
Broca Ø5,5 m 
Eina de segar 
Accessoris Quant
1 Peu de rei 
  1 Eina de cilindrar 
m
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E Càlcul de temps
de mecanitzar 
n els càlculs de la potència necessària, temps de mecanitzat i de 
icle. Per tal de fer aquests càlculs s’han agrupat les operacions segons les màquines on es 
• Torn control numèric 
• Talladora engranatges cònics 
• Fresadora control numèric 
l cas del torn, degut a la varietat d’operacions que s’hi ha de realitzar s’ha fet una 
classificació segons els tipus d’operació: 
 
• Refrentat, ranurat i segat. 
• 
• Tallat d’engranatge recte 
er acons icions de ta  a partir de les recoman  
els fab da operació, sabent el material qu  
catàlegs l’eina més adient i les 
ondicions de tall recomanades.   
 
.1 Paràmetres i variables comuns en totes les màquines  
 
ue 
tervenen al procés productiu. I són necessàries pel càlcul de la potència mínima 
necessària, temps de mecanitzat i de cicle de les operacions. 
 
K : Con nt pel càlcul s potències. 
 
Rend : diment que ona la potència ànica cessària pel tall amb la elèctrica.  
a.  
 i de potència de les operacions 
 






• Cilindrat i mandrinat 
Foradat 
 
P eguir l’objectiu s’han fixat unes cond ll acions
ricants de les eines de tall.  Per a ca e es vold




Els paràmetres que es presenten a continuació són comuns a les de màquines q
in
sta  de le
 Ren relaci  mec ne
 
Tch [s] : Temps que es tarda en canviar l’ein
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Tdurada [s] : Tem   
2] : Resi a racció  l’alu i. 
mps s t ra àq ce n  p  
potència en refrentats, ranurats  i 
segats 
de t  p ca per  s’  la rència de la peça, el tipus 
’operació, el número de fase, el número d’operació i el nombre total d’operacions de tall 
e la fase. Aquestes dades serveixen per identificar les operacions dins de les fulles de 
e a e  per realitzar 
e tem mpr i pot ies n ssà .  
: És el no bre d’ itats q n carret. 
: És e bre nit
ça l.  
] : Diàmetre l d . 
in] : Velocitat perif  de e . 
Ava dia ein
 
c [mm]: Longitud de tall  
Lc = (Di - Df) / 2        (Eq. E.1) 
 
[s] : Temps de tall. 
ps que dura una eina. 
 
Rtal [N/mm stènci a t  de min
 




E.2.1 Fórmules de càlcul de temps i 
 
s A les taule emps er a da o ació, indica  refe
d
d
fase. A continuació es pre ntse n  pels rà trme s s i le fó lermu s esnec sà s rie
els càlculs d ps e ats ènc ece ries
 
Nº peces m un ue hi ha en u
 
n[peces/lot] l nom  d’ u ats d’un lot.   
 
Di [mm] : Diàmetre inicial on es comen el tal
 
Df [mm  fina el tall
 
Vc [m/m èrica  tall d l’eina
 
a[mm/volta] : nç ra l de l’ a  
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8···500
)Df·60·(Di tc[s]





ti [s] : Temps improductiu durant qual l’eina no talla, correspon a l’apropament i 
allunyament de l’eina. 
 
teina [s] : Temps que es tarda en canviar l’eina quan s’ha
 
][
] tc[s]·[ [s]t eina st
stch=         (Eq. E.3) 
durada
 
tp [s]: temps de preparació d’una peça d’un lot 
 
acionsNtotaloperlotpecesn ]·/[
]Tp[s/lot  [s]t p =       (Eq. E.4) 
tot [s/ peça]: temps total que es triga en fer l’operació. 
t tot [s/ peça] = tp [s] + teina [s]+ tc [s] + ti [s]     (Eq. E.5) 
 
tot [s/carret]: temps total que es triga en fer aquesta operació per cada carret. 
 







ces     (Eq. E.6) 
Nelec[kW] : Potència elèctrica necessària de la
 
Rend]·/[000.1min]·/[60
][N/mm alum amp[mm]·Rt o ]·p]·a[mm/revk·Vc[m/min Nelec[kW]=
2
WkWs
     (Eq. E.7) 
 






k Rend Rt alumini[N/mm2] 
4 0,7 300 
Tch[s] Tdurada Tp[s/lot] 




 Taula E.1 Paràmetres i constants al torn  
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REF.PEÇA ME-01 ME-01 ME-02 ME-02 ME-02 ME-03 ME-03 ME-04 ME-04 
Tipus operació RE SE RE RA SE RE SE RE SE 
Núm.FASE 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Núm.Oper 1 7 1 3 7 1 6 1 5 
Núm total Oper 6 6 5 5 7 7 7 7 7 
Nº peces 1 1 3 3 3 1 1 4 4 
n[peces/lot] 1000 1000 3000 3000 3000 1000 1000 4000 4000 
Di[mm] 30 28 16 15 9 10 8,4 22 15 
Df[mm] 0 0 0 9 0 0 0 0 0 
Vc[m/min] 300 415 300 415 415 300 415 300 415 
a[mm/volta] 0,3 0,08 0,3 0,08 0,08 0,3 0,08 0,3 0,08 
p o ampl[mm] 1 2,5 1 2,5 2,5 1 2,5 1 2,5 
Lc[mm] 15 14 8 3 4,5 5 4,2 11 7,5 
tc[s] 0,47 1,11 0,13 0,20 0,11 0,05 0,10 0,25 0,32 
ti[s] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
teina[s] 0,04 0,09 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 
tp[s] 0,26 0,26 0,09 0,09 0,09 0,30 0,30 0,09 0,09 
t tot [s/peça] 3,77 4,46 3,23 3,31 3,21 3,36 3,41 3,36 3,44 
t tot [s/carret] 3,77 4,46 9,69 9,92 9,63 3,36 3,41 13,46 13,74 
Nelec[k 2  2 7 7 ,57 W] 2,57 2,37 2,57 2,37 ,37 ,5 2,3 2 2,37 
 
 
REF.PEÇA ME-05 ME-05 ME-05 ME-05 ME-06 ME-06 ME-07 ME-07 
Tipus operació RE RA RA SE RE SE RE SE 
Núm.FASE 10 10 10 10 10 10 10 10 
Núm.Oper 1 4 5 6 1 4  5 1
Núm total Oper 6 6 6 6 4 4 5 5 
Nº peces 1 1 1 1 2 2 2 2 
n[peces/lot] 1000 1000 1000 1000 2000 2000 2000 2000 
Di[mm] 28 12 12 28 12 12 12 8,5 
Df[mm] 0 11,2 11,2 0 0 0 0 0 
Vc[m/min] 300 415 415 415 300 415 300 415 
a[mm/volta] 0,3 0,08 0,08 0,08 0,3 0,08 0,3 0,08 
p o ampl[mm] 1 1,25 2 2,5 1 2,5 1 2,5 
Lc[mm] 14 0,4 0,4 14 6 6 6 4,25 
tc[s] 0 0,03 0,08 0,20 0,08 0,10 ,41 0,03 1,11 
ti[s] 3 3 3 3 3 3 3 3 
teina[s 0,03 0,00 0,00 0,09 0,01 0,02 0,01 0,01 ] 
tp[s 30 0,30 0,30 0,23 0,23 0,18 0,18 ] 0,30 0,
t tot [ ] 3,74 3,33 3,33 4,51 3,31 3,45 3,26 3,29 s/peça
t tot [s/carret] 3,74 3,33 3,33 4,51 6,61 6,89 6,52 6,58 
Nelec[kW] 2,57 1,19 1,90 2,37 2,37 2,57 2,37 2,57 
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E.2.3 Fórmules n r andrinats 
s de tem  per cada perac  s’ind  la r rència de la peça, el tipus 
e de fa , el nú ero d eraci  el no bre to l d’operacions de tall 
tificar les o  
resenten els paràmetres i les fórmules necessàries per realitzar 
e temps pra potèn es ne sàrie   
s : És el n d  i h n
: És el re d nita n l
s : És el no el diàmetre desitjat.  
metre l o omença el tall.  
f iàmetre del
 Veloci f e  l
 de càlcul de temps i pote cia en cilind ats i m
 
A les taule ps  a  o ió, ica efe
d’operació, el núm ro se m ’op ó i m ta
de la fase. Aquestes dades serveixen per iden peracions dins de les fulles de
fase. A continuació es p
els càlculs d  em ts i ci ces s.
 
Nº pece ombre ’unitats que h a en u  carret. 
 
n[peces/lot] nomb ’ u ts d’u ot.   
 
Nº passade mbre de cilindrats o mandrinats per aconseguir 
 
Di [mm] : Dià inicia n es c
 
[mm] : D final  tall. D
 
Vc [m/min] : tat peri èrica d  tall de ’eina. 
 
n [rpm] : Velocitat angular de peça. 
 
][mmD·
c[ ]10 m ] π=   (Eq. E.8) 
lta] : Avanç ral·le eix de la peça. 
fundit i o in
Longitud de tall.  
mps de tal
00[m ·V/m] m/minn[rpm      
i
a[mm/vo  pa l al 
 
p [mm] : Pro at l c de lin t dra  m dran at. 
 
L [mm]:   c 
 




  (Eq. E.9) 
llunyament de l’eina. 
 [s] : Temps que es tarda en canviar l’eina quan s’ha gastat. 
[mm c pas Nº  es
   tc[s]=   
[rpn 
 






Pág. 52  Annexes 
 
][





ch=         (Eq. E.10) 
p [s]: Temps de preparació d’una peça d’un lot. 
 
acionsNtotaloperlotpecesn ]·/[
]Tp[s/lot  [s]t p =       (Eq. E.11) 
tot [s/ peça]: Temps total que es triga en fer l’operació. 
t tot [s/ peça] = tp [s] + teina [s]+ tc [s] + ti [s]     (Eq. E.12) 
 
tot [s/carret]: Temps total que es triga en fer aquesta operació per cada carret. 
peça] · Npeces     (Eq. E.13) 






t tot [s/carret] = t tot [s/ 
 
Nelec[kW] : Potència mínima de
 
Rend]·/[000.1min]·/[60
][N/mm alu ]·p[mm]·Rt]·a[mm/revk·Vc[m/min m 
2
kWWs
=       (Eq. E.14) 
 
 
ia en cilindrats i mandrinats 
Nelec[kW]
 
E.2.4 Càlculs de temps i potènc
 
 
k Rend Rt alumini[N/mm2]
4 0,7 300 
Tch[s] Tdurada Tp[s/lot] 
















Taula E.3 Paràmetres i
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REF.PEÇA ME-01 ME-01 ME-01 ME-02 ME-02 ME-03 ME-03 
Tipus d'operació Ci Ci Ma Ci Ma Ci Ma 
Núm.FASE 10 10 10 10 10 10 10 
Núm.Oper 2 3 5 2 5 2 4 
Núm. Total opera. 7 7 7 7 7 6 6 
Nº peces 1 1 1 3 3 1 1 
n[peces/lot] 1000 1000 1000 3000 3000 1000 1000 
Nº passades 1 8 1 1 1 1 1 
Di[mm] 30 28 3 16 3 10 8 
Df[mm] 28 12 2,6 15 2,6 8,4 7,6 
Vc[m/min] 300 300 75 300 75 150 150 
n[rpm] 3183,2 3410,6 7958 5968,5 7958 4774,8 5968,5 
a[mm/volta] 0,3 0,3 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03 
p[mm] 1 1 0,2 0,5 0,2 0,8 0,2 
Lc[mm] 14,3 6 12,3 8,7 6,75 7 6 
tc[s] 0,90 2,81 3,09 0,29 1,70 0,29 2,01 
ti[s] 3 3 3 3 3 3 3 
teina[s] 0,07 0,23 0,26 0,02 0,14 0,02 0,17 
tp[s] 0,26 0,26 0,26 0,09 0,09 0,30 0,30 
t tot [s/peça] 4,23 6,31 6,61 3,40 4,92 3,62 5,48 
t tot [s/carret] 4,23 6,31 6,61 10,20 14,77 3,62 5,48 
Nelec[kW] 2,57 2,57 0,01 1,29 0,01 1,03 0,03 
 
 
REF.PEÇA ME-04 ME-04 ME-05 ME-05 ME-06 ME-07 ME-07 
Tipus d'operació Ci Ma Ci Ci Ci Ci Ci 
Núm.FASE 10 10 10 10 10 10 10 
Núm.Oper 2 4 2 3 2 2 3 
Núm. Total opera. 5 5 6 6 4 5 5 
Nº peces 4 4 1 1 2 2 2 
n[peces/lot] 4000 4000 1000 1000 2000 2000 2000 
Nº passades 5 1 8 2 2 2 2 
Di[mm] 22 4 28 12 12 12 12 
Df[mm] 12 3,6 12 8 8,5 8,5 8,5 
Vc[m/min] 300 75 300 300 300 300 300 
n[rpm] 4340,7 5968,5 3410,6 7958 7958 7958 7958 
a[mm/volta] 0,3 0,03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
p[mm] 1 0,2 1 1 0,875 0,875 0,875 
Lc[mm 6 17,7 25,8 22,2 ] 7 42,9 42,9 
tc[s] 2,01 20,13 2, 1,30 1,12 1,61 16 0,89 
ti[s] 3  3 3 3 3 3 3
tein 0,17 0,11 0,09 a[s] 0,13 1,6 0,18 0,07 8 
tp[s] 0,09 0,09 0,30 0,30 0,23 0,18 0,18 
t tot [s/peça] 4,84 5,27 25,10 5,64 4,19 4,58 4,39 
t tot [s/carret] 19,35 21,07 25,10 5,64 8,38 9,17 8,78 
Nelec[kW] 2,57 0,01 2,57 2,57 2,25 2,25 2,25 
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E.2.5 Fórmules ats 
m  per cada erac  s’ind a la erència de la peça, el tipus 
 núm  f l o ra l e total d’operacions de tall 
. Aqueste de ve er tifi s cions dins de les fulles de 
resenten els paràmetres fó s necessàries per realitzar 
 temps pra otè s n sàr  
 el no d   h n t. 
: És el re ita n 
 Angle de ta  b  
ndita or
forat [mm] : Diàmetre del forat. 
Vc [m/min] : Velocitat perifèrica de tall de la broca. 
 
 de càlcul de temps i potencia als forad
 
 
A les taules de te ps a  op ió, ic ref
d’operació, el ero de ase, e númer  d’ope ció i e nombr
de la fase s da s ser ixen p  iden car le opera
fase. A continuació es p  i les rmule
els càlculs de  em ts i p ncie eces ies. 
 
Nº peces : És mbre ’unitats que hi a en u  carre
 
n[peces/lot] nomb  d’ un ts d’u lot.   
 
Punta[º] : la pun  de la roca.
 








i mmπ=        (Eq. E.15) 
a[mm/volta] : Avanç de la broca. 
 
Lc [mm]: Profunditat del forat més l’alçada de la punta. 
  Lc [mm] =  p [mm] + 
2
tg  ]Punta[º
      (Eq. E.16)





 a]·a[mm/volt [rpm]n 
 [mm] Lc60[s/min]· tc[s]=        (Eq. E.17) 
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teina [s] : Temps que es tarda en canviar l’eina quan s’ha gastat. 
 
][
] tc[s]·[ [s]t eina st
st
durada
ch=         (eq. E.18) 





]Tp[s/lot  [s]t =       (Eq. E.19) 
 triga en fer l’operació. 
t tot [s/ peça] = tp [s] + teina [s]+ tc [s] + t  [s]     (Eq. E.20) 
 
tot [s/carret]: temps total que es triga en fer aquesta operació per cada carret. 
ça] · Npeces     (Eq. E.21) 
Nelec[kW] : Potència elè
 
 





t tot [s/carret] = t tot [s/ pe
 











Càlculs de temps i potència pels foradats 
 
 
k Rend Rt alumini[N/mm2]
4 0,7 300 
Tch[s] Tdurada Tp[s/lot] 
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REF.PEÇA MD-01 MD-02 MD-03 MD-04 MD-06 MD-07
Núm.FASE 10 10 10 10 10 10 
Núm.Oper 4 4 4 4 4 4 
Núm. Total Oper. 7 7 6 5 5 5 
Nº peces 1 3 1 4 2 2 
n[peces/lot] 1000 3000 1000 4000 2000 2000 
Punta[º] 120 120 120 120 120 120 
12,3 6,72 5 11,8 21,2 49,5 Profunditat[mm] 
Dforat[mm] 7,6 2,6 2,6 3,6 5,5 5,5 
Vc[m/min] 90 50 50 90 90 90 
n[rpm] 3770 6122 6122 7958 5209 5209 
a[mm/volta] 0,076 0,026 0,026 0,036 0,055 0,055 
mm] 14,49 7,47 5,75 12,84 22,79 51,09 Lc[  
tc[s] 4,77 1 ,70 3,04 2,82 2,17 2,69 0
ti[s] 3 3 3 3 3 3 
teina[s] 0,25 0,23 0,18 0,22 0,40 0,89 
tp[s] 0,26 0,09 0,30 0,09 0,18 0,18 
t tot [s/peça] 6,55 6,14 5,65 6,00 8,35 14,77 
t tot [s/carret 6,55 18,41 5,65 24,01 16,70 29,54 
Nelec[kW] 0,37 0,02 0,02 0,08 0,19 0,19 
 
 
.2.7 Fórmules de càlcul de temps i potència als tallats d’engranatges 
 
A les taules de temps per a cada operació, s’indica la referència de la peça, el tipus 
d’operació, el número de fase, el nú ’operació i el nombre total d’operacions de tall 
e la fase. Aquestes dades serveixen per identificar les operacions dins de les fulles de 
órmules necessàries per realitzar 
els càlculs de temps emprats i de potències necessàries.  
º peces : És el nombre d’unitats que hi ha en un carret. 
[peces/lot] : És el nombre d’ unitats d’un lot.   
 [dent/fresa] : Nombre de dents de la fresa. 
fresa [mm] : Diàmetre de la fresa. 
c fresa [m/min] : Velocitat de tall de la fresa mare. 
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mmπ       (Eq. E.23) 
 
v] : Ava de la fresa mare. 
]: Radi de l m




a [mm/dent*rez nç 
 
Reina[mm a fresa are. 
  
Eeina[mm]: E la 
 
a: angle d’en  d  e la esa. 
   
[meina mR
]E[m





[mm - m]R eina
 
Lentrada [mm]: L  d’en ada 
 
Lentrada [mm]= Reina[mm] · cos(a)[º]      (Eq. 
Lestriat [mm]: Longitud engranatge. 
 
Lc [mm]: Longitud de tall. 
 
Lc [mm] =  Lestriat + Lentrada       (Eq. E.26) 
 
tc [s] : Temps de tall. 
 
 ]·z[dent]·a[mm/dent [rpm]n 
 [mm] Lc60[s/min]· tc[s]=       (Eq. E.27) 
 
ti [s] : Tem u rr l
 de la talladora i l’extracció de la peça. 
 Temps es tarda anviar l’eina quan s’ha gastat. 





que  en c
][
]·[ [s]t eina st
st
durada
ch=        ] tc[s  (Eq. E.28) 
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tp [s]: Temps de preparació d’una peça d’un lot. 
 
]/[
]Tp[s/lot  [s]t p =          lotpecesn (Eq. E.29) 
 [s/ peça p [s] + teina [s]+ tc [s] + ti [s]     (Eq. E.30) 
 
temp tal que es triga en fer aquesta operació per cada carret. 
t [s/carre  tot [s/ peça] · Npeces     (Eq. E.31) 
nc ctrica necessària de la màquina. 
 
 tot [s/ peça]: Temps total que es triga en fer l’operació. t
 
t tot ] = t
t tot [s/carret]: s to
 
t to t] = t
 









E.2.8 Càlculs de temps i potència als tallats dels engranatges 
 
k Rend Rt alumini[N/mm2]
4 0,7 300 
Tch[s] Tdurada Tp[s/lot] 
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REF.PEÇA ME-01 ME-02 ME-03 
Tipus d'operació Recte Recte Recte 
Núm.FASE 10 10 10 
Núm.Oper 6 6 5 
Núm. Total Oper. 7 7 6 
Nº peces 1 3 1 
n[peces/lot] 1000 3000 1000 
Z [dents/fresa] 14 14 14 
Dfresa[mm] 50 45 45 
Vc[m/min] 500 500 500 
n[rpm] 3183,1 3536,8 3536,8 
az[mm/rev·dent] 0,03 0,03 0,03 
Reina[mm] 25 22,5 22,5 
Eeina[mm] 2 2 2 
a[rad] 1,1681 1,146 1,146 
Lentrada[mm] 9,798 9,2736 9,2736 
Lestriat[mm] 6,3 5,64 5 
Lc[mm] 16,098 14,914 14,274 
tc[s] 0,72 0,60 0,58 
ti[s] 4 4 4 
teina[s] 0,05 0,04 0,04 
tp[s] 3,60 1,20 3,60 
t tot [s/peça] 8,37 5,85 8,22 
t tot [s/carret] 8,37 17,54 8,22 
Nelec[kW] 0,43 0,43 0,43 
 
E.2.9 Resum de resultats per a les operacions al torn 
A la taula E.9 es pot veure el resum de resu
al torn de les peces mecanitzades del carret, com s’ha explicat a la memòria hi ha dues 
alternatives la primera té en compte el foradats ja que es parteix de barra i la segona no 
és un sumatori de tots temps segons la 
lassificació d’operacions. I la potència elèctrica és la màxima necessària de tots els 
asos. 
 
ltats de temps i potència per a les operacions 























[s/carret] 112,96 148,7 100,86 34,13 396,65 295,79 
N elec 2,57 màx[kW] 2,57 0,37 0,68 2,57 2,57 
 
 
 operacions dels tallats dels engranatges.Taula E.8 Càlculs de temps i potència per les
Taula E.9 Resum de temps de mecanitzat i potència necessària del torn  
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E.3 Talladora d’engranatges cònics 
E.3.1 Càlcul de temps i potència pel tall de l’engranatge cònic 
is pel tall de l’engranatge cònic s’han utilitzat les 
ateixes fórmules que pels càlculs en l’engranatge cilíndric. 
 





Nº peces 4 
n[peces/lot] 4000 















t tot [s/peça] 25,54 




.3.2 Resum de resultats del tallat de l’engranatge cònic 
 la taula E.11 es poden veure el resum de resultats de temps i potència per a les 
operacions de tallat ‘engranatges. El temps total i el cost total és un sumatori de tots 





sària de tots els 
 







Nelec   [kW] 0,36
 
Taula E.11 Resum de temps i potència a la talladora d’engranatges cònics
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E.4 Fresado n n ric 
ules àl e s i potència de les operacions de fresat 
erència de la peça, el tipus 
 el número de fase, el  d’operació i el nombre total d’operacions de tall 
ntificar les operacions dins de les fulles de 
resenten els paràmetres i les fórmules necessàries per realitzar 
e temps pra potè s necessàries. .  
 : És el no  d’ ts q i ha en un carret. 
: És el re ita n lot.   
: És e r e realitzar per obtenir el resultat volgut. 
fresa  la fresa. 
c fresa [m/min] : Velocitat de tall de la fresa. 
ra co trol umè
 
E.4.1 Fórm  de c cul d temp
 
A les taules de temps per a cada operació, s’indica la ref
d’operació,  número
de la fase. Aquestes dades serveixen per ide
fase. A continuació es p
els càlculs d  em t  s i ncie
 
Nº peces m ebr unita ue h
 
n[peces/lot] nomb  d’ un ts d’u
 
Nº passades l nomb e de fr sats a 
 











mmπ=       (Eq. E.33) 
 
z[mm/dent*rev] : Avanç de la fresa mare. 
v] : Avanç de la fresa. 
c gitud durant la qual la fresa està arrencant material. 
c . 









t [s] : Temps de tall
 
 ]·z[dent]·a[mm/dent [rpm]n 
 [mm] Lc60[s/min]· tc[s]=       (Eq. E.34) 
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ti [s] : Temps improductiu que correspon a la fixació de l’engranatge,l’apropament i 
ament de la talladora i l’extracció de la peça. 
 Temps que correspon a la fixació de l’engranatge i l’ex
alluny
 
tf [s] : tracció de la peça, està dividit 
el nombre total d’operacions de la fase. p
 
 




] tc[s]·[ [s]t st=         (Eq. E.35) 








    . E.36) 
]:  temps total que es triga en fer l’operació. 
t tot [s/ peça] = tp [s] + teina [s]+ tc [s] + ti [s] + tf [s]    (Eq. E.37)
 
 
tot [s/carret]: Temps total que es triga en fer aquesta operació per cada carret. 
t tot [s/carret] = t tot [s/ peça] · Npeces     (Eq. E.38) 
elec[kW] : Potència elèctrica necessària de la màquina. 
 [s]t p =   (Eq
 











][N/mm alum·Rt ev]·n[rpm]mm]·a[mm/rk·b[mm]·p[ Nelec[kW]
2
mmmkWWs
=  (Eq. E.39) 
.4.2 Càlculs temps i potència per a la fresadora de control numèric E
 
k Rend Rt alumini[N/mm2]
4 0,7 300 
Tch[s] Tdurada Tp[s/lot] 
300 3.600 1.800 
 
Taula E.12 Paràmetres i constants a la fresadora de control numèric
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REF.PEÇA ME-05 ME-05 ME-05 
Núm.FASE 20 20 20 
Núm.Oper 1 2 3 
Núm. Total opera. 3 3 3 
Nº peces 1 1 1 
n[peces/lot] 1000 1000 1000 
Nº passades 1 3 1 
Df[mm] 40 6 11,2 
Vc[m/min] 300 150 150 
n[rpm] 2387,4 7958 4263,2 
Z [dents] 6 4 2 
a[mm/volta*dent] 0,1 0,025 0.05 
a[mm/volta] 0,6 0,1 0,1 
p[mm] 1 3 1,4 
b[mm] 28 11,2 6 
Lc[mm] 28 60 1,4 
tc[s] 1,17 13,57 0,20 
ti[s] 3 3 3 
tf 6,67 6,67 6,67 
teina[s] 0,10 1,13 0,02 
tp[s] 0,60 0,60 0,60 
t tot [s/peça] 11,54 24,97 10,48 
t tot [s/carret] 11,54 24,97 10,48 
Nelec[kW] 1,15 0,76 0,10 
 
Taula E.13 Càlculs de temps i potència per les operacions de fresat. 
.4.3 Resum de resultats de les operacions de fresat 
 la taula E.14 es pot veure el resum de resultats de temps i potència per a les 






operacions de fresat a les peces mecanitzades del carret.  
 
E temps total és un sumatori de tots temps de le
lèctrica és la màxima necessària de tots els casos. e
 
 
  Fresat 






aula E-.14 Resum de temps de mecanitzat i potència necessària de la fresadora de CN.T
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E.5 Resum de les potències requerides de les màquines i 
es per mecanitzar totes les 
peces d’un carret motoritzat 
 es detalla a continuació un 
temps emprats a les màquines de mecanitzar per realitzar les peces 
t d pra ests ps xen per saber el nombre de 
es necessà . Ta  s’ad en le otènc mínimes requerides per les 
e ser pra r se nar àqu  
temps emprat a les màquin
 
A partir dels càlculs fets en tots els apartats de l’annex E,
resum de 
mecanitzades del carre e com , aqu  tem servei
m quinà ries mbé junt s p ies 




Torn CN Torn CN 






t tot [s/carret] 402,65 295,79 102,18 46,99 
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F Càlcul de temps de les operacions de 
conformació dels tubs d’alumini 
 les taules de temps per a cada operació, s’indica la referència de la peça, el número de 
fase i la màquina a la que Aquestes dades s identificar les 
operac de les fulles . Els cinc punxonats es realitzen en màquines 
iferents
 per realitzar els 
àlculs de temps emprats en els punxonats. 
n carret. 
’extracció un cop punxonat. 
 
t tot [s/ peça] = tf [s] + td
t tot [s/
 
tot [s/carret] = t tot [s/ peça] · Nºpeces     (Eq. F.2) 
tot lot t. 
 




F.1.1 Fórmules pel càlcul del temps als punxonats 
 
A
 es realitza. erveixen per 








Nº peces : És el nombre d’unitats que hi ha en u
 
n[peces/lot] : És el nombre d’ unitats d’un lot.   
 
tf [s] : Temps que correspon a la fixació del tub i d
 
tpun [s] : Temps que es tarda en punxonar els tubs. 
 
t tot [s/ peça]: Temps total que es triga en fer l’operació. 
 [s]       (Eq. F.1) 
 
carret]: Temps total que es triga en fer aquesta operació per cada carret. 
t 
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F.1.2 Càlcul m l o dels te ps de s punx nats 
 
REF.PEÇA T BU -01 T BU -02 TUB-03 TUB-04 TUB-05 
Punxonadora -1 -2 X-3 X-4 X-5 PUNX PUNX PUN PUN PUN
Núm.FASE 10  10 10 10 10 
Nº peces 1 1 2 1 1 
n[peces/lot] 0 1000 00 1000 2000 100 10
tf[s] 10   0 0 10 10 1 1
tpun[s] 2,0  0 0 ,0 2,0 2, 2, 2
t tot [s/peça] 12,0 2,0 1 12,0 12,0 12,0 
t tot [s/carret] 12,0 ,0 ,0 ,0 ,0 12 12 12 24
            




um su a les operacions de punxonat 
.2 e t ve el r  de ltats temps per a les operacions de 
car
x ores erent ls te totals d’aquesta taula són els 
ateixos que els calculats a la taula anterior i serviran per calcular el nombre de 
F.1.3 Res de re ltats 
 
 
A la taula F s po ure esum  resu  de 








Punxonadora PUNX-1 PUNX-2 PUNX-3 PUNX-4 PUNX-5 













Taula F.1 C l de tem s dels p nxonats  
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F.2 Corbadores 
F.2.1 Fórmules pel càlcul de temps als corbats 
 
A l’apartat 6.2.4 de la memòria s’han establert 3 alternatives i per tant s’han de calcular 
. Pel càlcul dels temps que es tarda en doblegar els 
bs d’alumini l’única constant que es tindrà en compte serà el temps de preparació, que 
rà diferent a les tre ja que a i tercer ca n els 
atge i a la ativa sí que nvis d’utilla
ll paràmet fórmules alcular els temps de doblegat. 
els temps de corbat per a tots els tubs a les tres alternatives. A les taules F.3, F.4 i F.5 de 
càlcul de temps, per a cada operació s’indica: la referència de la peça, el número de fase 
i la màquina corbadora que s’utilitza
tu
se s alternatives 
 segona altern
l primer cas 
caldrà fer ca
s sí que caldra
tge. A ccanvis d’utill ontinuació 
es presenten e res i  per c
 
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
T [s/lot] p1 T [s/lot] p2 T [s/lot] DC p1 T [s/lot] CNp2 C 
1800 900 1800 900 
 
 
Nº peces : És el nombre d’unitats que hi ha en un carret. 
[peces/lot] : És el nombre d’ unitats d’un lot.   
 [s] : Temps que correspon a la fixació del tub o tubs i d’extracció un cop corbats.  
 [s] : Temps que es tarda en doblegar els tubs. 
c : És el nombre de doblegats que es poden fer en un cicle. 












] Tp[s/lot [s]tp =          (Eq. F.4) 
tot [s/ peça]: Temps total que es triga en fer l’operació. 
t tot [s/ peça] = tf [s] + td [s]/ Dc + tp      (Eq. F.5) 
 
tot [s/carret]: Temps total que es triga en fer aquesta operació per cada carret. 
t tot [s/carret] = t tot [s/ peça] · Nºpeces     (Eq. F.6) 
tot lot [s/lot] : Temps total de fabricació d’un lot. 
t tot lot[s/lot] = t tot [s/ peça] · n[peces/lot]     (Eq. F.7) 
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F.2.2 Càlcul dels temps als corbats 
 
REF.PEÇA TUB-01 TUB-02 TUB-03 TUB-04 TUB-05 
Corbadora CNC CNC CNC CNC CNC 
Núm.FASE 20 20 20 20 20 
Nº peces 1 1 1 1 2 
n[peces/lot] 1000 1000 1000 1000 2000 
tf[s] 10 10 10 10 10 
td[s] 7 8 7 10 8 
tp[s] 1,8 1,8 1,8 1,8 0,9 
t tot [s/peça] 18,8 19,8 18,8 21,8 18,9 
t tot [s/carret] 18,8 19,8 18,8 21,8 37,8 
            
t tot lot [h/lot] 5,2 5,5 5,2 6,1 10,5 
 
 
 Taula F.4 Càlcul dels temps de les corbadores en l’alternativa 1
A TUB-01 TUB-02 TUB-03 REF.PEÇ TUB-04 TUB-05 
Corbadora DC DC CNC CNC CNC 
Núm.FASE 20 20 20 20 20 
Nº peces 1 1 1 1 2 
n[peces/lot] 1000 1000 1000 1000 2000 
tf[s] 10 10 10 10 10 
td[s] 3,8 3,8 7,0 10,0 8,0 
tp[s] 0,9 0,9 0,9 0,9 0,5 
t tot [s/peça] 14,7 14,7 17,9 20,9 18,5 
t tot [s/carret] 14,7 14,7 17,9 20,9 36,9 
            




REF.PEÇA TUB-01 TUB-02 TUB-03 TUB-04 TUB-05 
Corbadora DC DC DC CNC CNC 
Núm.FASE 20 20 20 20 20 
Nº peces 1 1 1 1 2 
n[peces/lot] 1000 1000 1000 1000 2000 
tf[s] 10 10 12 10 10 
td[s] 3,8 3,8 3,8 10,0 8,0 
Taula F.5 Càlcul dels temps de les corbadores en l’alternativa 2
tp[s] 1,8 1,8 1,8 0,9 0,5 
Doblegats/cicle 1 1 2 1 1 
t tot [s/peça] 15,6 15,6 15,7 20,9 18,5 
t tot [s/carret] 15,6 15,6 15,7 20,9 36,9 
            





Taula F.6 Càlcul dels temps de les corbadores en l’alternativa 3
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F.2.3 Resum de resultats per a les operacions de corbat 
 
 la taula F.7 es pot veure el resum de resultats de temps per a les operacions de corbat 
el tubs del carret. 
 
Els temps totals d’aquesta taula són sumatoris de tots temps totals de les taules anteriors 
classificats segons les alternatives i màquina que corresponguin. I serviran per calcular el 





  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Corbadora CNC DC CNC DC CNC 
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G Fulles de ruta dels tubs d’alumini 
els tubs d’alumini, un cop escollides les alternatives de fabricació per a cadascuna d’ells, 
s’haurà de plasmar el procés de fabricació en unes fulles de ruta. El procés de fabricació es 
dividirà en fases, hi haurà un canvi de fase quan la peça es trasllada a una altra màquina o 
canvia de posició a la mateixa màquina. 
Fulles de ruta 
Les fulles de ruta són taules que resumeixen totes les fases que se li han de realitzar al tub. 
En cada fila s’indica el número de fase, el lloc de treball, descripció de la fase i temps de 
cicle. Amb les fulles de ruta es pot veure d’una manera ràpida les fases del procés de 
fabricació, per quines màquines passa la peça i el temps que la peça està a cada màquina i 






Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 07/08/2008 Marc 07/08/2008
FASE MÀQUINA Temps de cicle[s]
10 Punxonadora 1 12
20 Corbadora dos capçals 15,6
Fixar tub i realitzar forats alineats 2xØ3,6 i 4xØ5.




Descripció de la fase
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G.2 Tub bossa 
 
/08/2008
FASE Temps de cicle[s]
12
ase
Fixar tub i realitzar forats alineats 4xØ5, 2xØ3,4, 2xØ8,5 i 2xØ4.
Preparació  tècnicaRevisat
 
CICLE D’ELABORACIÓ Referència: TUB-02 Pag: 1 /1
Denominació:  Tub bossa Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 07/08/2008 Marc 07
MÀQUINA Descripció de la f
10 Punxonadora 2
20 Corbadora dos capçals 15,6









FASE MÀQUINA Temps de cicle[s]
10 Punxonadora 3 12
CICLE D’ELABORACIÓ Referència: TUB-03 Pag: 1 /1
Preparació  tècnica
Denominació:  Tub safata
Revisat
Descripció de la fase
ub i realitzar forats alineats 4xØ5, 2xØ3,4, 2xØ8,5 i 2xØ4.
legar 2x90º formant un tub en forma de 
ub safata 
Nom Data Nom Data
J.R.Gomà 07/08/2008 Marc 07/08/200
Fixar t
20 Corbadora dos capçals 15,7






















Fi  tub i re zar fo 8,5.
Fi  tub re ccio uina ealitzi ats: 
2x . 
Pr ió  tè




Nom Data om Data
J.R.G mà 07 2008 arc
FASE MÀQUIN ps de e[s]
10 Punx 12
20,9
Descr  de la fa
xar alit rats 2xØ







G.5 Tub caixa 
N







 D’ELAB RAC e UB- : 1 /1
Pr ió  tè
:  Tub poste r
t
ipció se
Fi zar fo cals 3 linea ritzo
Ø8,5.
Fi  tub i a nar co  perq zi: do x90
fo  de zi  i dob  90º.
 
 
Nom Data om Data
J.R.G mà 07 2008 arc










Descr  de la fa
xar tub i realit rats verti xØ4,1 a ts i un ho tal de 
xar ccio rbadora uè realit blegats 2 º en 
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H Càlculs d s ne sitats  maq aria 
 de òria es les màq ecessà ons la 
l i en aquest apartat s’expliquen de manera detallada els càlculs de 
màq er la fàb
H.1 Màquines d’injecció 
ors i suposicions: 
• Donat que no es poden saber els temps de cicle amb exactitud fins a la fabricació i el 
funcionament en sèrie dels motllos, s’aproximen a 40 s  i a  30 s, pels motllos dels 
grups 1 i 2 respectivament. 
• Per a totes les peces se’n sap la quantitat per carret i el nombre de cavitats per 
motllo. 
er tal de calcular les màquines necessàries dels dos tipus s’utilitzen les següents 
quacions: 
apacitat dia màquina = 
e le ces  de uin
En l’apartat 7.1
producció anua
la mem presenta un resum de uines n ries seg
necessitats de uines p rica. 
El nombre de màquines d’injecció vindrà donat pels següents fact
• El calendari laboral consta de 225 dies de l’any.   
• La jornada laboral diària total és de 16 hores en dos torns de 8 hores. 
• Les màquines d’injecció no pararan en cap moment a excepció de les parades per 
realitzar operacions de manteniment i canvis de motllo, se sap que al grup 2 hi ha 










peça  1 ⋅  C  (Eq. H.1) 
àquines d’injecció Any i Peça j 
 motllo cavitats ·Nº màquina dia Capacitat 
  carret per j"" ·Pecescarrets  dia  Producció
j peça
iany =  M (Eq. H.2) 
otal màquines d’injecció necessàries any i (Eq. H.3) 
































2011 2012 2013 
GRUP 1               
Cai A 1 0,309 0,463 0,617 xa  v1 1 1 0,154 0,23
Caixa B v1 0,309 0,463 0,617 1 1 0,154 0,231 
Base 0,617 1 1 0,154 0,231 0,309 0,463 
Articula 6 0,154 ció 2 8 0,039 0,058 0,077 0,11
Articulació B 2 8 0,039 0,058 0,077 0,116 0,154 
Par et inf rior mànec 1 4 0,039 0,058 0,077 0,116 0,154 
Part superior mànec 1 4 0,039 0,058 0,077 0,116 0,154 
Mecanisme de 
tancam 2 8 0,039 0,058 0,077 0,116 0,154 ent 
Mecanisme de 
tancament B 2 8 0,039 0,058 0,077 0,116 0,154 
Polsador 1 16 0,010 0,014 0,019 0,029 0,039 
   0,69 1,04 1,39 2,08 2,78 
GRUP 2         
Tub de força 2 16 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Embragatge cadell 
amb patins 1 4 0,029 0,043 0,058 0,087 0,116 
Engranatge z64 cadell  1 4 0,029 0,043 0,058 0,087 0,116 
Brida tub 2 16 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Volandera patins 1 16 0,007 0,011 0,014 0,022 0,029 
Botó 2 16 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Casquet eix 4 8 0,058 0,087 0,116 0,174 0,231 
Casquet 1 16 0,007 0,011 0,014 0,022 0,029 
Forqueta mòbil 8  0,029 0,043 0,058 1 0,014 0,022 
Guia cable 3 0,058 1 8 0,014 0,022 0,029 0,04
Casquet epicicloïdal 3 0,058 1 8 0,014 0,022 0,029 0,04
Suport motor 4 9 3 0,058 0,087 0,116 1 0,02 0,04
Tapa clic 2 16 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Tap 16 4 0,02 0,043 0,058 a 2 0,01 0,022 9 
Carcassa tapa inclosa 1 8 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Disc dentat 2 4 0,058 0,087 0,116 0,174 0,231 
Fixador cable 1 8 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Corona 45 1 8 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Carcassa tapa inclosa 
femella 8 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 1 
Tapa funda cable 1 16 0,007 0,011 0,014 0,022 0,029 
Articulació braç  1 16 0,007 0,011 0,014 0,022 0,029 
Tapa casquet eix 4 8 0,058 0,087 0,116 0,174 0,231 
Volandera unió 2 16 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Espiga femella 1 8 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Espiga mascle  1 8 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
Pati llarg 2 8 0,029 0,043 0,058 0,087 0,116 
Carcassa epicicloïdal 1 4 0,029 0,043 0,058 0,087 0,116 
Grapa  2 16 0,014 0,022 0,029 0,043 0,058 
   0,58 0,87 1,16 1,74 2,31 
Taula H.1 Càlcul de les màquines d’injecció necessàries 
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57,9% ,8% 57,9% 86,8% 77,2% 86
Observant la taula H.2 e
percentatges d’ocu
s pot veure, que a les màquines d’injecció dels dos grups els 
pació estan més o menys n interv recte. P s’ha de car 
àquines del grup 1 en l’últim any és una mica alt, però com s’ha 
comentat a la memòria els perc ges alts  justific  que hi  torn lliure on es 
podrien fer hores extres si hi hagués algun imprevist. Pel que fa als percentatges que estan 








T s d’ocupació de les màquines d’injecció 
 en u al cor otser desta
que l’ocupació de les m
entat  estan ats, ja  ha un
aula H.2   Percentatge
per davall del 70% un cop el projecte fos en funcionament s’hau
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H.2 Màquines de mecanitzar 
El nombre de torns, talladores i freses, dependrà dels següents factors i suposicions: 
• El calendari laboral consta de 225 dies de l’any   
• La jornada laboral diària total és de 16 hores en dos torns de 8 hores. 
• En aquest cas els torns no pararan la seva producció durant els descans dels 
operaris , perquè la càrrega de la barra i la descàrrega de les peces són 
automàtiques.  
• La talladora i la fresadora si que pararan la seva producció duran 1 hora, degut als 
descansos dels operaris, perquè aquest ha de fer les tasques de càrrega i 
descàrrega.   
La dada important per calcular les necessitats de màquines és e
les peces mecanitzades, a la taula H.3 es mostren els temps totals d’ocupació dels tres tipus 
de màquines per fabricar totes les peces mecanitzades d’un carret motoritzat i que són 
resultat dels càlculs realitzats a l’annex E. 
 












t tot [s/carret] 402,65 295,79 102,18 46,99 







tot[s] t · ]carrets[ diaria Producció
 snecessàrie Màquines =
s 
dia    (Eq H.4) 
ls càlculs pels tres tipus de màquina i pels anys de duració del projecte estan resumits a la 
taula H.4. 
ps emp a les ines d canitz la fab ó de les Taula H.3 Tem rats màqu e me ar a ricaci
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Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Venda de carrets 
motoritzats 50.000 75.000 100.000 150.000 200.000 
Producció diària [225 
dies laborables] 222 333 444 667 889 
Torns CN necessaris 
Alternativa A (Barres) 1,53 2,30 3,06 4,59 6,12 
Torns CN necessaris 
Alternativa ubs)  B (T 1,14 1,71 2,28 3,42 4,56 
Talladores engranatges 
necessàries 0,42 0,63 0,84 1,26 1,68 
Freses CN necessàries 0,19 0,29 0,39 0,58 0,77 
 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Ocupació dels torns 
Alternativa A (Barres) 76,5% 76,5% 76,5% 91,8% 87,4% 
Ocupació dels torns 
Alternativa B (Tubs) 57,1% 85,6% 76,1% 85,6% 91,3% 
Ocupació de la 
talladora 42,0% 63,1% 84,1% 63,1% 84,1% 
Ocupació de la 
fresadora CN 19,3% 29,0% 38,7% 58,0% 77,3% 
Obse  taula H.5 es veure, que orns i la t adora els ntatges upació 
estan en un interval correcte, ni molt saturats ni poc saturats. Però a la fresadora els 
 de les 
operacions de fresat per part d’un proveïdor o la compra de l’eix epicicloïdal no ens 
Taula H.4 Càlculs de les necessitats de màquines de mecanitzar 
Taula H.5 Percentatges ació de l àquines de mecanitzard’ocup es m  
rvant la  pot als t all perce d’oc
percentatges d’ocupació són molt baixos als primers anys , donat que la realització
interessa, es podria buscar algun tipus de feina externa, però això s’hauria d’estudiar un cop 
implantat el projecte. 
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H.3 Màquines conformació tubs 
El nombre de punxonadores i corbadores dependrà dels següents factors i suposicions: 
• El calendari laboral consta de 225 dies de l’any   
ada laboral diària total és de 16 hores en dos torns de 8 hores. 
ran la seva producció 
duran 1 hora, degut als descansos dels operaris, perquè aquest ha de fer les 
tasq e càrrega i de ga.   
ores i corb  la fórmu r dete -ne la qu at suficien  la 
• La jorn
• En aquest cas les màquines de conformar els tubs si que para
ues d scàrre
Per a les punxonad
següent: 







dia snecessàrie Màquines =    (Eq H.5) 
H.3.1 Punxonadores 
La dada im nt per calcular cessita màquin em pe zar 
els punxonats, a la taula H.6 es mostren els temps totals d’ocupació de les 5 punxonadores i 
ls rea s a l’ann 1. 
tot[s] t · ]carrets[ diaria Producció
porta  les ne ts de es és el t ps emprat r realit
que són resultat dels càlcu litzat ex F.
 
Punxonadora PUNX-1 PUNX-2 PUNX-3 PUNX-4 PUNX-5 
t tot [s/carret] 12,0 12,0 12,0 12,0 24,0 
Els càlculs de necessitats de mà es pels a ració rojec an resu a 
pot comprovar les punxonadores de la 1 a la 4 estan agrupades ja que el 




Taula H.6 T  emprats a les onador  realitz arret 
quin nys de du de p te est mits a l
taula H.7, com es 
seu temps d’o eix. 
emps  punx es per ar un c
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Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Punxonadores 1-4 
necessàries 0,05 0,07 0,10 0,15 0,20 
Punxonadores 5 
necessàrie 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 s 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Ocupació de les 
Punxonadores 1-4 4,9% 7,4% 9,9% 14,8% 19,8% 
Ocupació de la 
punxonadora 5 9,9% 14,8% 19,8% 29,6% 39,5% 
A la taula H.8 s’observa que els percentatges d’ocupació són molt baixos, però això ja es 
i únicament estan 
dissenyades per punxonar un tipus de tub. 
.3.2 Corbadores 
a dada important per calcular les necessitats de màquines és el temps emprat per realitzar 
ls corbats, a la taula H.9 es mostren els temps totals d’ocupació de les 2 corbadores 
egons l’alternativa i que són resultat dels càlculs realitzats en l’annex F.2. 






  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Corbadora CNC DC CNC DC CNC 
t tot [s/carret] 117 29,4 75,7 46,9 57,8 
A continuació es presenten els càlculs de necessitats de corbadores i percentatges 
’ocupació per a les tres alternatives. 
Taula H.7 Càlcul de les necessitats de punxonadores 
T tges d’ocupació de les punxonadores aula H.8 Percenta
Taula H.9 Temps emprats a les corbadores per realitzar un carret segons alternativa 
d
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Alternativa 1 - Realitzar tots els corbats amb la corbadora de control numèric 
 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Corbadores CNC 
necessàries 0,48 0,72 0,96 1,44 1,93 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Corbadores
Taula H.10 Càlcul de les n
 CNC 
necessàries 48,1% 72,2% ,3%  96,3%  96 72,2%
Alternativa 2 - Realitzar els corbats dels tubs circulars amb corbadora CNC i els 
lars arrod ts amb l adora de apçals 
ecessitats de corbadores per l’alternativa 1 
Tau pació de s corbadores r l’alternatila H.11 Percentatges d’ocu  le  pe va 1 
corbats dels tubs rectangu oni a corb  dos c
 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Corbadores dos capçals 
necessàries 0,12 0,18 0,24 0,36 0,48 
Corbadores CNC 
necessàries 0,31 0,47 0,62 0,93 1,25 
Taula H.12  les necess r  2 Càlcul de itats de co badores per l’alternativa  
2009 2010 2011 2012 Any  2013 
Corbadores dos capçals 
necessàries 12,1% 18,1% 24,2% 48,4%  36,3% 
Corbadores CNC 
necessàries 31,2% 46,7% 62,3% 93,5% 62,3% 
Taula H.13 Percentatges d’ocupació de les corbadores per l’alternativa 2 
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Alter ativa 3 - Realitzar els corbats den ls tubs circulars: caixa i posterior amb 
corbadora CNC i els corbats dels tubs rectangulars arrodonits i el tub safata circular 
amb la corbadora de dos capçals 
 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Corbadores dos capçals 
necessàries 0,19 0,29 0,39 0,58 0,77 
Corbadores CNC 
necessàries ,48 0   0,24 0,36 0 ,71 0,95
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Corbadores dos capçals 
necessàries 19,3% 29,0% 38,6% 57,9% 77,2% 
Corbadores CNC 
















Taula H.14 Càlcul de les necessitats de corbadores per l’alternativa 3 
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I Càlcul de les inversions  
I.1 Elements de transport i emmagatzematge 
versió inicial s’han d’incloure tots els costos de transpaletes, carretons elevadors, 
 per l’emm ematg matèr imeres ucte s i 





agatz e de ies pr  o prod s acabat
total d’aque
 
Element Quantitat Cost unitari [€/unitat] 
Inversió total 
[€/unitat] 
Vehicle elevadora 2,5 Tn 2 22.500 55.000 
Transportador elèctric 1,5 Tn 2 2.250 4.500 
Transportador mecànic 1 Tn 2 300 600 
Prestatgeries 8 5.000 40.000 
Cintes transportadores 3 2.000 6.000 
  TOTAL 106.100 
I.2 Inversions en motllos, útils i altres  
 
Taula I.1 Inversions en elements de transport i emmagatzematge 
t Qu Cos  [€/u CosElemen antitat t unitari nitat] t [€] 
Motllos injecció grup 1 10 70.000 700.000 
Motllos injecció grup 2 28 40.000 .1201 .000 
Fileres 6 4.000 24.000 
Sitja i tremuges  100- - .000 
Útils qualitat  i porta - eines  - - 35.000 
Material oficina - - 60.000 
  TOTAL 2.039.000 
Taula I.2 Inversions en motllos, útils i altres 
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I.3 Inversions en maquinaria 
Tal i com s’ha explicat a l’apartat 7.1 de la memòria les màquines necessàries augmenten 
n maquinaria al llarg del projecte. A la taula 
I.3 es mostra les inversions en maquinaria en l’any que es produeixen i les amortitzacions 
amb la producció, per tant hi haurà inversions e





Any 0 2009 2010 2011 2012 
Màquines d’injecció Grup 1  200.000 1 1  1  
Màquines d’injecció Grup 2 60.000 1  1  1 
Torns control numèric  46.000 2  1 1 1 
Talladores d’engranatges 
cònics 35.000 1   1  
Freses control numèric  30.000 1     
Corbadores capçal doble  20.000 1     
Corbadores control numèric 50.000 1     
Punxonadores  6.000 5     
Inversió total màquines  517.000 200.000 106.000 281.000 106.000
Amortitzacions 2009  64.625 64.625 64.625 64.625 64.625
Amortitzacions 2010   25.000 25.000 25.000 25.000
Amortitzacions 2011    13.250 13.250 13.250
Amortitzacions 2012     35.125 35.125
Amortitzacions 2013      13.250
Amortitzacions màquines  64.625 89.625 102.875 138.000 151.250
Taula I.3 Inversió en maquinària  
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I.4 Inversions totals 
La taula I.4 resumeix les inversions que s’han d’efectuar al llarg del projecte. 
rsió 
La su  tots els co ió a e pció d quin en 2.145 0 € 
di eríode d’ itz ny sa un cost fix ortit s de 20 






I.5 Amortitzacions de la inve
ma de










 429.0ació de 5 a











Taula I.4 Inversions totals 
Any Any 0 2009 2010 2011 2012 
Inversions en  elements 
logístics +motllos, útils 
i altres [€] 2.145.100  
+ Inversions en  maquinaria   
[€] 517.000 200.000 106.000 281.000 106.000 
Inversions totals  [€] 2.662.000 200.000 106.000 281.000 106.000 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Amortitzacions 
e  lements logístics
+motllos, útils  
i altres [€] 
429.020 020 .0 42  429. 429 20 9.020 429.020
Amortitzacions 
màquines [€] 25 89.625 138.00064.6 102.875 151.250 
Amortitzacions 
totals [€] 567.020493.645 518.645 531.895 580.270 
Taula I.5 Amortitzacions de les inversions 
 
Disseny del procés de fabricació d’un carret de compra motoritzat  Pág. 85 
J Càlcul dels costos 
J.1 Projecte i auditoria externa 
El cost del projecte, inclou els honoraris del dissenyadors del procés de fabricació, tenint en 
compte que hi han dedicat un total de 1000 hores, a un preu hora de 40 € pel dissenyador 
sènior i 25€  pel junior, implica un cost de 32.500€. 
A més a més per garantir la qualitat dels productes fabricats s’ha adquirit el certificat de 
qualita uperant l’a rna d’AENOR  que té un cost de 12.500 €. 
J.2 Lloguer nau  
Pel que fa al terreny i edifici, s’ha optat per l’opció de llogar la nau industrial amb 
ivitat. El lloguer de la nau de 1.500 
m2  en el cinturó de Barcelona ascendeix a 168.000€ anuals. 
íquids tall
 unes estim  a  l i d e 
tall per a les màquines de mecanitzar. Com que ja es sabia que el cost d’eines no seria un 
ha utili è ox  c e ’han 
t  
ca suposan a du 5 minut s’ha licat 
tes de t  u a 
utilitzada.  
t ISO 9002 s uditoria exte
instal·lacions preparades i a punt per a començar-hi l’act
J.3 Cost eines i l  
A continuació es presenta acions dels costos nuals de es eines els líquids d
dels costos  més importants s’ tzat un m tode apr imat per alcular-n el cost. S






t al tc to
s i 
≈ 65 s i s’han
 multiplculat el consum d’arestes 









stot[ t · ]carrets[ anual Producció cany [€] tall de eines Cost =   (Eq J.1) 
m que és molt difícil saber el consum en líquids de tall, s’ha suposat que és un 5% del 
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Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Producció carrets motoritzats 50.000 75.000 100.000 150.000 200.000 
Cost eines de tall [€] 18.056 27.083 36.111 54.167 72.222 
Cost líquid tall [€] 903 1.354 1.806 2.708 3.611 
Cost eines + líquid tall 18.958 28.438 37.917 56.875 75.833 
Taula J.1 Costos anuals de les eines i el líquid de tall 
J.4 Costos de mà d’obra indirecta 
Del personal de fàbrica, la mà d’obra indirecta és la que fa possible el procés sense 
intervenir-hi. A continuació es detallen: els llocs de treball, el salari en €/bruts any i el cost de 
total del personal indirecte 
 
Lloc treball Quantitat Salari  [€ brut/any] 2009 2010 2011 2012 2013 
Gerent  1 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 
Enginyer 
injecció 1 40.000   40.000 40.000 40.000 
Enginyer 
mecanitzat 1 40.000    40.000 40.000 
Enginyer 
alumini 1 40.000     40.000 
Supervisor torn 2 30.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 
Tècnic qualitat 2 3 30.000 30.000 60.000 60.000 60.000 0.000 
Comptable 1 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Administratiu 2 25.000 25.000 25.000 50.000 50.000 50.000 
Cost salaris [€] 205.000 205.000 300.000 340.000 380.000 
Cost total salaris+SS [€ 266.295 266.295 389  493.620 ] .700 441.660
Taula J.2 Salaris i costos unitaris i totals del personal directe 
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J.5 Cost mà d’ob e
Pel que fa a la mà d’obra di ta és nte m és p
segon  producció en l’aparta 2 de mòria. De la ma ra 
s consideraran dos grups els coordinadors i els ope  hi hau  coord  
all (logística, injecció, tubs i mecanitzat) i per cada torn. Per tant de tots 
 un to e 8 coordinadors, ts tin  sal na mica és 





la que i rvé física ent al proc roductiu i se n’ha 
estimat la necessitat 
directa e




per cada grup de treb
els operaris hi haurà tal d aques dran un ari u  m
Lloc treball Salari          [€ brut/any] 
Coordinador 20.000 
Operari 18.000 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Total mà d’obra directa 18 25 30 13 15 
Cost salaris operaris [€] 90.000 126.000 180.000 306.000 396.000 
Cost salaris coordinadors[ 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 €] 
Cost salaris ma d’obra direc  [€] 250.000 286.000 340.000 466.000 556.000 ta
Cost salaris + SS ma d’obra 
directa [€] 324.750 371.514 441.660 605.334 722.244 
Taula J.3 Salaris i costos unitaris de la mà d’obra directa 
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J.6 Costos del consum energètic 
 
les màquines per anys s’obté la potència màxima instal·lada.  
A partir d’aquesta potència màxima instal·lada s’ha de decidir quina serà la potència 
i  s’ m   si es contracta 
massa potència s’està pagant de més a la companyia elèctrica, ja que aquesta cobra un 
terme s potència contractada. Per contra si es contracta de menys es tindran 
problemes de sobrecàrrega. tència contrac a necessària proximadament del 
80 % d tència màxima da.  
Referen m d’ene  considera  coeficient d zació de la potència 
instal·lada del  50 %, ja que les màquines no t  al màxim re nt en tot moment.    
Per saber el cost elèctric del consum energètic s’han consultat les tarifes elèctriques de la 
companyia elèctrica Endesa, la tarifa que s’aplica per a tots els anys és la D.4 la qual inclou 
ia per aquesta tarifa 
són  2,350662 €/kW·mes i 0,059484 €/kW·h respectivament. 
Finalment a partir de les consideracions anteriors i les equacions següents es realitza la 
l potència [€] = 2,350662
Per saber quina potència s’ha de contractar, quin consum energètic i quins costos anuals en 
electricitat es tindran, s’ha realitzat la taula J.5. 
En primer lloc a partir de la potència unitària de cada màquina indicada als catàlegs 
comercials i la taula de màquines necessàries de l’apartat 7.1 de la memòria es calcula la 
potència instal·lada de cada màquina en tots els anys, sumant aquestes potències de totes
nstal·lada, aquesta ha d’ajustat el màxi  possible a la màxima real, ja que
fix segon
 La po tad  serà a
e la po  instal·la
t al consu rgia es  un ’utilit
reballen ndime
totes les potències superiors a 145 kW. Els termes de potència i energ
taula J.5.  
Potència instal·lada [kW] = 0,8 Potència màxima instal·lada [kW]    (Eq. J.1) 
Cost anua  
meskW ·
€
 * Potència instal·lada [kW] * 12 
any
mesos
 (Eq. J.2) 







C  (Eq. J.3) 


























Grup 1  75 75 150 150 225 225 
Màquines d’injecció 
Grup 2 30 30 30 60 60 90 
Torns con 5,5 11 11 16,5 trol numèric  22 27,5 
Talladores 
d’engranatges còn 4, 4,8 4,8 4,8 9,6 9,6 ics 8 
Fresadora control 
numèric 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 
Corbadores capçal 
doble  3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
Corbadora CN 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 
Punxonadores  2 10 10 10 10 10 
Refrigeradores 
injecció 25 50 50 100 100 100 
Altres consums  25 25 25 25 25 25 
Potència màxima 
instal·lada [kW]  223,1 298,1 383,6 468,9 504,4 
Potència real 
instal·lada [kW]  178 238 310 380 475 
Cost anual potència 
[€]  5.035 6.727 8.744 10.719 13.399 
Cost anual energia 
[€]  23.888 31.918 41.073 50.206 54.007 
Cost anual electricitat 








Taula J.5 Potències instal·lades i costos anuals en electricitat 
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J.7 Costos materials 
A continuació es presenten tres taules que presenten els costos unitaris de les matèries 
primeres necessàries per fabricar el conjunt de peces d’un carret.  
A la taula J.6 s’han sumat els pesos de totes les peces per tipus de material, aquest pesos 
inclouen el pes dels canals de colada dels motllos del grup 2 que són de colada freda i 
multiplicant aquests pesos pel preu/kg, s’ha obtingut el cost per carret en materials plàstics. 
 
Tipus de material Pes per carret [ g ] Preu [€/kg] Cost per carret [€] 
ABC 820,3 3,5 2,87 
POM 141,8 4 0,57 
PP 245,18 0,7 0,17 
  TOTAL 3,61 
 
A les taules J.7 i J.8 s’han calculat els costos de matèria prima per a les peces 
mecanitzades d’un carret motoritzat, segons les dues alternatives. En aquests càlculs es 
tenen en compte els trossos sobrants de barra, ja que s’ha calculat el cost de cada peça a 
partir del cost de cada barra de 3 m d’alumini 6082 i el nombre de peces que es poden 
obtenir. 
Cost peça [€] = Nº peces· Pes barra ][
m
kg










Taula J.6 Cost de la matèria primera de les peces de plàstic d’un carret 
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Engranatge z26 ME-01 1 30 1,979 14,8 202 0,173 
Eng. planetari ME-02 3 16 0,562 9,2 326 0,088 
Engranatge z10 ME-03 1 10 0,219 7,5 399 0,010 
Engranatge z19 ME-04 4 22 1,064 14,5 206 0,372 
Eix epicicloïdal ME-05 1 28 1,724 55,5 54 0,532 
Eix unió tubs 1 ME-06 2 12 0,316 23,7 126 0,081 
Eix unió tubs 2 ME-07 2 12 0,316 52 57 0,195 
      TOTAL 1,450 
















Engranatge z26 ME-01 1 30 7 1,871 14,8 202 0,162 
Eng. planetari ME-02 3 16 2,5 0,549 9,2 326 0,088 
Engranatge z10 ME-03 1 10 2,5 0,206 7,5 399 0,009 
Engranatge z19 ME-04 4 22 3 1,045 14,5 206 0,354 
Eix epicicloïdal ME-05 1 28 - 1,724 55,5 54 0,557 
Eix unió tubs 1 ME-06 2 12 4,5 0,272 23,7 126 0,075 
Eix unió tubs 2 ME-07 2 12 4,5 0,272 52 57 0,167 
       TOTAL 1,413 
Taula J.7 Cost unitari i total de les barres d’alumini per un carret Alternativa A (Barres) 
Taula J.8 Cost unitari i total de les barres d’alumini per un carret Alternativa B (Tubs) 
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A la taula J.9 s’ha calculat el cost de matèria prima pels tubs d’un carret. El pes específic per 
longitud s’ha multiplicat per la longitud del tub, obtenint d’aquesta manera el pes del tub i 
multiplicant aquests pel preu/kg s’ha obtingut els costos unitaris per carret en tubs. A 
continuació es mostra la fórmula utilitzada. 
Cost tub [€] = Nº peces· Pes tub ][
m
kg






]   (Eq. J.5) 
  
Denominació Referència Nº peces 
Longitud  





Mànec  TUB-01 1 89 0,203 0,18 
Tub bossa  TUB-02 1 174 0,203 0,35 
Tub safata TUB-03 1 92 0,178 0,16 
Tub posterior TUB-04 1 62 0,178 0,11 
Tub caixa TUB-05 2    38 0,178 0,14 
    TOTAL 0,94 
Finalment tenint en compte les produccions anuals es mostren a la següent taula els costos 
anuals de matèries primeres.  
 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Producció anual [carrets] 50.000 75.000 100.000 150.000 200.000 
Cost granza [€] 180.494 270.741 360.988 541.481 721.975 
Cost barres alumini [€] 70.637 105.956 141.274 211.911 282.548 
Cost tubs alumini [€] 47.165 70.747 94.329 141.494 188.658 
Cost total matèries  
primeres [€] 298.295 447.443 596.591 894.886 1.193.182 
Taula J.9 Cost unitari i total dels tubs d’un carret 
Taula J.10 Costos anuals dels materials 
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J.8 Altres costos de consums i manteniments 
Les depeses degudes a d’altres consums com l’aigua, neteja o manteniments de les 
màquines, es considerarà variable segons la producció de conjunts de peces i amb un cost 
de 1 euro per carret. 
 
Any 2009 2010 2011 2012 2013 
Despeses generals [€] 50.000 75.000 100.000 150.000 200.000
 
Taula J.11 Despeses generals i manteniments 
